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La presente invention concerne un perfectionnement aux 
antennes-sources d 'emission/reception d'ondes electromagnetiques, 
plus partlculierement aux dispositifs de ce type utilises pour des 
systemes de communication par satellite en bande C. en bande Ku 

5 ou en bande Ka. 

Les services de telecommunication sans fil interactif se 
developpent de plus en plus rapidement. Ces sers/lces concernent 
notamment la telephonie, la telecopie, la television, le reseau Internet 
et tout le domalne dit du multimedia. Les equipements pour ces 

10 services de grande diffusion doivent pouvoir etre disponibles a un 
coOt raisonnable, II en est ainsi en particulier du systeme d 'emission / 
reception de I'utilisateur qui doit communlquer avec un serveur, le 
plus souvent par I'intermediaire d'un satellite de telecommunication. 
Dans ce cas, les comnhunications s'effectuent dans le domalne des 

15 hyperfrequences notamment dans les bandes C, Ku ou Ka, c'est a 
dire a des frequences comprises entre 4 GHz et 30 GHz. 

Pour les antennes source d' emission (E) / reception (R). on 
utilise le plus souvent des dispositifs en guide d'ondes comportant 
generalement un cornet corrugue d large bande de frequences, afin 

20 de couvrir les deux bandes d'emission et de reception, ce cornet 
etant associe d un dispositif permettant la separation des voies 
d'emission et de reception et/ou les polarisations orthogonales 
constitue d'un orthomode ( OrthoMode Transducer : OMT en anglais ) 
et de filtres en guide d'ondes sur chacun des acces. 

25 La technologie de mise en oeuvre est lourde et onereuse. 

Elle presente en general un poids et un encombrement incompatibles 
avec une utilisation par des particuliers. 

Ainsi, la demanderesse a deja propose dans le brevet 
W099/35711 au nom de THOMSON multimedia, une antenne-source 

30 d'emission / reception situee ou foyer d'un systeme de focalisation, tel 
qu'une lentille spherique, une antenne a reflecteur parabolique ou 




une antenne a multireflecteurs, qui peut etre utilisee dans les 
terminaux residentiels pour les systemes de communication par 
satellite. Dans ce cas, I'antenne-source utilisee pour I'illumination de la 
lentille ou du reflecteur parabolique est constitute d'un reseau de N 
5 elements rayonnants, d savoir de N pastilles ou « patchs » pour un sens 
de liaison tel que la reception et d'une antenne d rayonnement 
longitudinal telle qu'une helice, une tige dielectrique. d'axe confondu 
avec I 'axe de rayonnement ou tout autre type d'antennes d 
rayonnement longitudinal pour I'autre sens de liaison par exemple 
10 remission, cette antenne etant situee au centre du reseau. Ainsi les 
centres de phase de I'antenne d rayonnement longitudinal et du 
reseau de « patchs » sont pratiquement confondus et peuvent etre 
places au foyer du systeme d'antennes. 

Pour que ce type de source mixte assure un decouplage 
15 maximal entre le reseau de N elements rayonnants de type « patchs » 
et I'antenne d rayonnement longitudinal telle qu'une helice, il est 
preferable que le reseau de « patchs » soit utilise pour la liaison 
s'effectuant a frequence basse, d savoir en reception et que 
I'antenne d rayonnement longitudinal soit utilise pour la liaison 
20 s'effectuant d frequence haute, d savoir d remission. 

Toutefois, la bande de frequences en reception etant en 
general plus large que la bande de frequences en emission et le bilan 
de liaison etant plus sensible aux pertes de la source de reception, le 
choix d'un reseau de « patchs » pour la source en reception n'est pas 
25 de ce point de vue optimal. 

□'autre part, avec un reseau de « patchs » il est sou vent 
difficile d'obtenir une polarisation circulaire de bonne qualite sur toute 
la bande de reception. Or, la plupart des systemes de 
communication utilisant des satellites d orbites basses fonctionnent 
30 avec des polarisations circulaires. 



La presente invention a done pour but de proposer une 
solution optimale aux problemes ci-dessus, dans le cas de systemes de 
communication par satellite utillsant les polarisations circulalres. 

En consequence, la presente invention a pour objet une 
antenne-source d'emisslon / reception d'ondes electromagnetlques 
comprenant un'reseau de n elements rayonnants fonctlonnant dans 
une premiere bande de frequence at des moyens a rayonnement 
longitudinal fonctlonnant dans une seconde bande de frequence, le 
reseau d n elements rayonnants et les moyens d rayonnement 
longitudinal ayant un centre de phase sensiblement commun, les n 
elements rayonnants etant disposes symetriquement autour des 
moyens d rayonnement longitudinal, caracterise en ce que chiaque 
element du reseau est constitue par un element rayonnant du type d 
ondes progressives. 

Selon un mode de realisation preferentiel I'element 
rayonnant du type d ondes progressives est un dispositif en helice. 

Dans ce cos, la longueur de chaque helice du reseau d n 
elements sera determinee de telle sorte que le diagramme de 
rayonnement des moyens d rayonnement longitudinal solt quaslment 
Identique d ceiui du reseau. 

La longueur de chaque helice est determinee de maniere 
classlque sachant que, pour un fonctionnement correct de I'helice 
dans son mode longitudinal, 11 faut que les relations typiques suivantes 
Solent verlfiees : 

3/4 < n X D / < 4/3 
0.6 D < S < 0.8 D 
avec k la longueur d'onde correspondant d la frequence 
centrale de fonctionnement de I'helice, D le diametre d'une spire et S 
la distance entre deux spires successlves. 

Le nombre N' de spires, et done la longueur totale de 
I'helice L = N'S, determine la directlvite de I'helice. La largeur du 



faisceau principal du diagramme de rayonnement est donnee par la 
relation typique ci-dessous : 

e'' = 52/ V(N'SA) 
ou e° est la largeur du faisceau d 3 dB. 
L' utilisation de dispositifs rayonnants du type d ondes 
progressives, plus particulierement de dispositifs en helice presente un 
certain nombre d'avantages. Ainsi elle permet de reduire les pertes 
du reseau, les dispositifs en helice presentant des pertes tres faibles. En 
consequence, les pertes de I'antenne-reseau se limitent quasiment 
aux pertes du reseau d' alimentation. D'autre part, elles apportent une 
solution aux problemes du choix du substrat. En effet, dans le cas des 
antennes de type « patchs », des connpromis sont necessaires entre les 
exigences des circuits demandant un substrat fin a haute permittivite 
dielectrique et celles des antennes demandant un substrat epais a 

faible permittivite. 

□'autre part, l usage d un dispositif en helice *"comme 
element rayonnant elementaire pour le reseau permet grace a son 
rayonnement Intrinseque en polarisation circulaire et a son 
fonctionnement sur une large bande de frequences d'apporter une 
solution aux problemes de largeur de bandes et de polarisation 
circulaire de I'antenne-source. 

De plus, lorsque les n elements rayonnants sont positionnes 
en utilisant la technique de la rotation sequentielle pour le reseau, 
I 'usage d'une helice comme element rayonnant elementaire permet 
de simplifier la topologie du reseau d'alimentation, reduisant ainsi ses 
pertes et son encombrement. 

Selon une autre caracteristique de la presente invention, les 
moyens d rayonnement longitudinal comporte une tige dielectrique a 
rayonnement longitudinal d'axe confondu avec I'axe de 
rayonnement ou un dispositif en helice d'axe confondu avec I'axe de 
rayonnement. Dans le cos, d'une tige dielectrique, les moyens a 



rayonnement longitudinal sont excites par des moyens comportant un 
guide d'ondes. 

Selon encore une autre caracteristique de la presente 
Invention, i'une des deux bandes de frequences est utilisee pour la 
reception d'ondes electromagnetiques tandis que I'autre bande de 
frequences est utilisee pour remission d'ondes electromagnetiques, 

Ainsi, I'inventlon peut etre utilisee en cas d'inversion 
frequence basse/ frequence haute. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention opparaTtront 6 la lecture de la description faite ci-apres de 
differents modes de realisation preferentlels ,cette description etant 
faite avec reference aux dessins ci-annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en coupe d'un premier mode de 
realisation d'une antenne-source d' emission/reception d'ondes 
electro-mag netlques conforme d la presente Invention. 

La figure 2 est une vue de dessus de I'antenne-source de la 

figure 1 . 

La figure 3 est une vue en coupe selon A-A de figure 1, 
representant la topologle du circuit d'alimentation du reseau 
d'helices. 

La figure 4 est une vue en coupe d'un autre mode de 
realisation d'une antenne-source d 'emission / reception d'ondes 
magnetiques conforme d la presente invention. 

La figure 5 est une vue de dessus de I'antenne de figure 4. 

Pour simplifier la description, dans les dessins, les memos 
elements portent les memos references. 

Comme represents plus particullerement sur les figures 1 et 
4, I'antenne-source est une source mixte comportant un premier 
reseau de n elements rayonnants fonctlonnant dans une premiere 
bande de frequences plus particullerement en reception et une 



antenne a rayonnement longitudinal fonctionnant dans une seconde 
bande de frequences d savoir en transmission. 

Comme represente sur la figure 1. le premier reseau de n 
elements rayonnants est constitue par un support 1 de forme 
parallelepipedique. recouvert sur so face superieure d'un substrat 2 
en materiaux dielectriques. 

Comme represente clairement sur la figure 2. le support 1 
comporte quatre trous circulaires lOjJOjJOjJO,, qui, dans le mode de 
realisation represente, sont positionnes aux quatre sommets d'un 
carre. Ces quatre trous permettent le passage de quatre elements 
rayonnants constltues par des helices 1 1 ..ll^J 1 vl Au milieu du carre 
est prevue une ouverture circulaire 3 permettant le passage d'un 
culot de fixation qui fait partie de I'element support de I'antenne a 
rayonnement longitudinal qui sera decrite ulterieurement. L'orlfice 
circulaire 3 est positionne au centre du carre limite par les orifices 
10,, 102,103, 10, permettent le passage de quatre elements rayonnants 
comme decrit ci-dessus. 

Comme represente sur la figure 2, les dispositifs en helice 1 1 
11^,1 13,11, sont positionnes de maniere d former un reseau d rotation 
sequentielle. D'autre part ,comme represente sur la figure 1, les 
dispositifs en helice 1 1 1 1 2,1 13,1 1, presentent une faible longueur I. De 
plus, comme represente sur la figure 3, les helices 11,. 1 l2,l Ij.l 1, sont 
connectees d un reseau d 'alimentation realise en technologie 
imprimee sur la face arriere du substrat 2. De maniere connue. le 
reseau d'alimentation est constitue par des lignes « microstrips » LI. L2. 
L3. L4. L5. L6, L7. De maniere plus specif ique. les lignes LI et L2 
connectent les antennes 1 1 , et 1 1^ avec le point de connexion CI. les 
lignes L2 et L4 connectent les antennes II3 et 11,. avec le point de 
connexion C2. la ligne L5 connecte le point CI au point C3 et la ligne 
L6 connecte le point C2 au point C3, la ligne L7 etant connectee 



entre le circuit d'excltation et le point de connexion C3. Pour obtenir 
une rotation sequentielle, les valeurs LI veriflent les relations : 

L5-L6 = Xg/2 
L2 - LI = L3 - L4 = Xg/4 
Ou Xg represente la longueur d'onde guldee dans la ligne 
microstrip d la frequence centrale de fonctionnement. AinsI les phases 
relatives d 'excitation des helices 1 1^, 11 ,/ 1 13, 11,. sont respectivement 
0°, 90°, 180° et 270°. SI les helices sont tournees sequentiellement 
autour de leur axe respectivement d'un angle de 0°, 90°, 180° et 270°, 
les conditions de ia rotation sequentielle sont assurees dans le present 
COS pour une polarisation circulaire droite. Pour la polarisation 
circuloire gauche, la rotation sequentielle est obtenue en tournant les 
helices respectivement de 0°. -90°, -180°, et -270°. 

Le mode de " realisation represente concerne un reseau 
d'elements rayonnants comportant quatre helices. Toutefois. comme 
cela sera decrit ulterieurement, le reseau d'elements rayonnants peut 
comporter par exemple hult helices regullerement reparties sur un 
cercle de diametre 1,7 Xo. 

Comme represente sur la figure 1, a ce reseau de quatre 
helices fonctionnant dans une premiere bande de frequences qui est 
utilisee en reception, est associe un moyen d rayonnement 
longitudinal fonctionnant dans une seconde bande de frequences. 
Dans le mode de realisation de la figure 1 , ce moyen est constitue par 
une helice 20 connectee par un cable coaxial 21 passant d I'interieur 
du culot 3 d un circuit d'excltation decrit ulterieurement. L'helice 20 
est composee d'un ensemble de spires 22 et fonctionne en mode 
axial. La section circulaire droite de l'helice est done redulte d environ 
la longueur d'ondes divisee par 3 . De maniere plus specifique, elle 
dolt satisfaire d la relation 3/4 < n x D / X. < 4/3 ou D est le diametre de 
l'helice. 
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Le culot 3 fait partie d'un support 4 de forme 
parallelepipedique realise en un materiau conducteur, le support 4 
etont destine d recevoir le circuit d 'excitation . 

Ce circuit est constitue par une seule ligne microstrip L' 
gravee sur le substrat et dont I 'impedance caracteristique est egale d 
celle de I'helice ramenee par le trongon de ligne coaxiale (le culot) 
pour assurer une bonne adaptation. 

De maniere connue, les lignes L7 et L' sont connectes 
respectivement dans le mode de realisation represente, a un circuit 
de reception et d un circuit d'emission d'ondes electromagnetiques, 
ces circuits comportant des amplificateurs et des convertisseurs de 
frequences. Selon une variante de la presente invention, les circuits de 
reception et d'emission peuvent etre inverses, d savoir I'antenne d 
helice longue est utilisee en reception et le reseau en transmission. 

On decrira maintenant, avec reference aux figures 4 et 5, un 
autre mode de realisation d'une antenne-source 
d' emission/reception conforme d la presente invention. Dans ce cas, 
le circuit de reception est constitue, comme pour le premier mode de 
realisation, d'un reseau de n elements rayonnants fonctionnant dans 
une premiere bande de frequences, d savoir d'un reseau de huit 
helices, 30,,302,303....308 qui sont positionnees sur un cercle de 
diametre 1,7 XO environ. Selon la directivite recherclnee, on peut 
modifier le diametre de ce cercle. L' utilisation de huit elements 
rayonnants permet d'obtenir un rayonnement plus directif du reseau 
et ce mode de realisation est adapte d I'eclairement d'une antenne 
d double reflecteur. L'alimentotion des helices 30, d 308 ©st realisee de 
maniere d obtenir une rotation sequentielle. Elles sont connectees d 
un reseau d 'alimentation non represente realise en technologie 
imprimee. Dans le mode de realisation des figures 4 et 5, le moyen d 
rayonnement longitudinal est constitue par un element comportant 
une tige dielectrique d rayonnement longitudinal d'axe confondu 



dvec I'axe de rayonnement. D'une maniere plus specifique, comme 
represente sur la figure 4, les moyens a rayonnement longitudinal 
comporte una tige 40 emergeant au-dessus du culot 31 . Le sommet 
du cone 41 pointe vers I'espace vers lequel les ondes rayonnent ou 
duquel eiles sont captees. Ce cone 41 se prolonge d sa base par un 
cylindre 42 et se termine par un cone 43 dont le sommet pointe dans 
le sens oppose d celui du cone 41 . 

La tige 40 formee du cone 41. du cylindre 42 et du cone 43 
comporte par exemple du polystyrene compresse constituant une 
antenne dielectrique de rayonnement longitudinal, d savoir 
presentant un diagramme de rayonnement relativement fin. Ce type 
d'antenne est appele « polyrod ». 

La configuration de la tige 40 explique sa denomination 
d'antenne cylindro-coriique. La tige 40-fonctionne en guide d'ondes 
et le mode qu'elle transmet est tel que le maximum de rayonnement 
puisse apparaTtre dans I'axe de la direction de la tige 40. Selon une 
variante non representee, la tige 40 est creuse. La teclnnique de 
realisation de telles antennes dielectriques est bien connue de 
I'homme de I'art et ne sera pas decrite plus en detail. 

Comme represente sur la figure 4, la tige 40 est entouree d 
la base du cone 41 par un culot cylindrique 44 d'axe confondu avec 
I'axe de la tige 40. Le culot 44 passe d I'interieur du corps 31 ainsi 
qu'd I'interieur d'un corps 45 de forme parallelepipedique et realise 
en un materiau conducteur, Le culot 44 est realise en un materiau 
conducteur et forme un guide d'ondes dont les parois sont en 
contact avec le corps 45. 

La parfie superieure du culot 44 emergeant de la face 
superieure du corps 31 est ouverte alors que la partie inferieure du 
culot 44 emergeant du corps 45 est fermee par une plaque 
metallique 44 a, le culot formant ainsi une cavite raisonante. Le culot 
44 presente une ouverture perpendiculaire permettant le passage 
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d'une plaque substrat 46 recevant le circuit de reception ou 
d'emission d'ondes electromagnetiques realise en technologie 
microruban. La plaque 46 formant substrat est constituee par un 
materiau de permittivite dielectrique donne tel que du verre teflon 
par exemple. Elle presente une face superieure dirigee vers la tige 40 
et une face inferieure metallisee formant plan de masse. Elle est en 
contact avec les parois conductrices du culot 44. La plaque 46 est 
alimentee de maniere connue par des sondes gravees sur la surface 
superieure de la plaque 46. Le mode de realisation fonctionne de 
maniere identique au premier mode de realisation. 




REVENDICATIONS 

Antenne-source d' emission/reception d'ondes electro- 
magnetiques comprenant un reseau de n elements rayonnants 
(11, d II4 et 30, d SOg) fonctionnant dans une premiere bande 
de frequences, des moyens (20,40) a rayonnement longitudinal 
fonctionnant dans une seconde bande de frequences, le 
reseau et les moyens d rayonnement longitudinal ayant un 
centre de phase sensiblement commun, les n elements 
rayonnants etant disposes symetrlquement autour des moyens d 
rayonnement longitudinal, caracterisee en ce que chaque 
element (1 1 , d 1 1^ et 30, d 30^ du reseau est constitue par un 
element royonnant du type d ondes progressives. 

Antenne-source selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que I'element royonnant du type d ondes progressives est un 
dispositif en helice (1 1 , d 1 1, et 30, d 30^. 

Antenne-source selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que la longueur du dispositif en helice est calculee de sorte que 
le diagramme de rayonnement du reseau soit sensiblement 
identique au diagramme de rayonnement dudit dispositif en 
helice. 

Antenne-source selon I'une quelconque des revendications 1 d 
3, caracterisee en ce que le reseau de n elements rayonnants 
est excite par un reseau d' alimentation de type imprime (LI d 
L7). 
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Antenne-source selon Tune quelconque des revendications 1 d 
4 caracterisee en ce que n est egal d 4 ou d 8. 

Antenne-source selon I'une quelconque des revendications 1 d 
5, caracterisee en ce que les moyens d rayonnement 
longitudinal comportent une tige (40) de dielectrique d 
rayonnement longitudinal d'axe confondu avec I 'axe de 
rayonnement. 

Antenne-source selon I'une quelconque des revendications 1 d 
5, caracterisee en ce que les moyens d rayonnement 
longitudinal comportent un dispositif, en helice (20) d'axe 
confondu avec I'axe de rayonnement. 

Antenne-source selon les revendications 6 au 7, caracterisee en 
ce que les moyens d rayonnement longitudinal sont excites par 
des moyens comportant un guide d'ondes. 

Antenne-source selon I'une quelconque des revendications 1 d 
8, caracterisee en ce que I'une des deux bandes de 
frequences est utilisee pour la reception d'ondes 
electromagnetiques tandis que I'autre bande de frequences 
est utilisee pour remission d'ondes electromagnetiques. 
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